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Resumen 
 Actualmente en un entorno cada vez más competitivo, las empresas buscan capitalizar el 
conocimiento que han adquirido del mercado y sus clientes. La creación de valor en los 
productos surge de conocer los requerimientos del cliente y expresarlos en características 
medibles con la finalidad de atribuírselas a sus productos. La recolección de la voz del cliente 
es obtenida con cada interacción que tiene la empresa con él y es por ello que hoy en día existe 
una tendencia a implementar soluciones tecnológicas en el área de mayor contacto, como la 
es el área de ventas y atención al cliente. En el año 2017 el 54% de empresas en el Perú tenía 
implementado un sistema CRM; sin embargo, la tecnología por sí misma no es la solución y 
es por ello que en este trabajo de investigación se abordan dos casos de estudio en donde se 
presentan metodologías para maximizar el éxito de este sistema. Por otro lado, se observa una 
limitada bibliografía en cuanto aplicaciones de metodologías cuantitativas en las áreas de 
soporte, lo cual resalta la falta de investigación y de aplicación de metodologías como Six 
Sigma y Lean Six Sigma en estas áreas para obtener mejoras. Por este motivo se ha presentado 
8 aplicaciones de Six Sigma en los cuales la empresa logra combinar herramientas estadísticas, 
la experiencia adquirida y conocimiento del negocio para mejorar el rendimiento de sus 
procesos, reduciendo costos o incrementando ingresos. Se concluye que existe un gran 
potencial de aplicación de Six Sigma en las áreas de soporte, y esto complementado con la 
tendencia de las empresas a enfocarse en el cliente y gestionar mayor información de él motiva 
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Capítulo 1. Marco Teórico 
1.1. Metodologías 
1.1.1. Seis Sigma 
Seis sigma es una versión, una filosofía, una estrategia y un conjunto de herramientas 
para la mejora de la calidad de los servicios y procesos (Samir Čaušević y Elma Avdagić-
Golub, 2019), estas herramientas son aplicadas a través del modelo DMAIC (Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y Controlar).  Es utilizada para mejorar el rendimiento de procesos y calidad 
de productos con impacto en los clientes, ya que está basada en métodos estadísticos y el 
método científico. 
1.1.2. DMAIC 
Esta metodología de resolución de problemas es nombrada con el acrónimo de las 5 
fases involucrados (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). El éxito del uso de la 
metodología DMAIC puede ser explicado por su enfoque estructurado y por la lógica que 
conecta las diferentes etapas (George, M. L., Maxey, J., Rowlands, D. T., & Upton, M, 2005), 
además, DMAIC es usado cuando el objetivo de un proyecto puede ser conseguido mediante la mejora 
de un producto, proceso o servicio (Pyzdek, 2003) 
Esta metodología tiene un enfoque estadístico, lo que implica que se dependa de la 
recolección de información y de la calidad de la data, pero con el beneficio de que se tiene 
mayor certeza de la solución al problema existente o de un mayor impacto originado de la 
mejora al producto, servicio o proceso  
 
Definir. 
En esta fase se debe determinar la voz del cliente (VOC), que son las necesidades del cliente, 
estas están expresadas en características críticas de la calidad (CTQ), las cuales están 




empresa como crecimiento, reducción de costos y reducción de mermas; el problema y el 
alcance. Es de uso común realizar un Project charter, el cual incluye las áreas en donde se 
centrará el proyecto, el alcance, procesos involucrados, los objetivos, personas involucradas e 
indicadores clave. 
 
Figura 1. Project charter 
Fuente: Reduction of Paint line Defects in Shock Absorber Through Six Sigma DMAIC Phases (2014) 
 
Medir. 
En esta fase se identifica las variables clave de salida (KOV`s) que permitirá medir el CTQ 
propuesto, se desarrolla un plan de recolección de información, se valida el sistema de 
medición y con la información recolectada se procede a realizar graficas de control y 
determinar la capacidad del proceso con la finalidad de conocer el estado actual del proceso a 
mejorar. 
 
Figura 2. Análisis de capacidad del proceso de pretratamiento 





En esta fase se identifican las variables que son fuentes de variación de la variable clave de 
salida, es decir, se determinan las variables clave de entrada del proceso (KIV`s). Para realizar 
esto, se puede utilizar, diagrama de Ishikawa, anova, regresión lineal, prueba Chi-cuadrado, 
etc. 
 
Figura 3. Diagrama causa efecto 
Fuente: Reduction of Paint line Defects in Shock Absorber Through Six Sigma DMAIC Phases (2014) 
 
Mejorar. 
En esta fase se procede a optimizar el proceso actual, mediante la modificación de los valores 
de las variables de entrada significativas, es decir, cuyo efecto ha sido confirmado. Se puede 
realizar un diseño de experimentos, poka yoke, lluvia de ideas, etc. Una vez identificada la 
mejora, se procede a realizar un piloto de la solución y medir la capacidad del proceso con las 
mejoras ya implementadas. 
 
Controlar. 
En esta fase se formula el plan de control con la finalidad que cualquier desviación sea 
corregida oportunamente, se realiza toda la documentación final del proceso y evalúan la 







• Árbol CTQ 
Según Tague (2005), el árbol CTQ ayuda a traducir la voz del cliente en características 
medibles de productos o procesos establecidos en términos de la organización y con 
niveles de desempeño o especificaciones que aseguren la satisfacción del cliente. Esta 
herramienta es especialmente útil cuando los requerimientos del cliente son complejos 
e imprecisos ya que permite identificar que especificaciones son las más influyentes 
para satisfacer al cliente y posteriormente establecer objetivos de rendimiento. En la 
figura 4 se encuentra un árbol CTQ para la voz del cliente del proceso de ordenar pizza 
a forma de ejemplo. 
 
Figura 4. Árbol CTQ proceso ordenar pizza 
Fuente: The Quality Toolbox (2005) 
 
• MAPEO DE PROCESO AS IS 
Esta herramienta describe el estado actual de un proceso que previamente ha sido 
delimitado y muestra las interacciones con identidades que están involucradas en él. 
Generalmente es utilizado para identificar las oportunidades de mejora y por ello el 





Figura 5. Árbol CTQ proceso general 
Fuente: Elaboración propia 
 
• I CHART 
Es un tipo de grafica de control utilizada para monitorear la media de un proceso 
midiendo observaciones individuales. En la gráfica cada observación individual es un 
punto, los límites de control son por defecto 3 sigma por arriba y por debajo de la 
media. Si todos los puntos de la gráfica se encuentran dentro de los límites de control 
se puede asumir que el proceso es estable. 
 











• Grafica de efectos 
Un efecto es la diferencia media de las respuestas cuando se cambia el nivel de una 
variable de entrada principal o también llamada factor.  La pendiente de la línea que 
conecta ambas respuestas medias es un indicador de que tan significativo es el factor; 
sin embargo, esto no es determinante pues siempre existe una validación estadística 
para las pendientes no tan pronunciadas. 
 
Figura 7.  Gráfica de efectos 
Recuperado de:  https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/getting-started/designing-an-experiment/ 
 
• Análisis de capacidad 
Un estudio de la capacidad del proceso analiza la habilidad de un proceso estable de generar 
salidas dentro de los límites de especificación de una característica de calidad (Tague, 2005) 
Los valores de los límites de especificación son definidos por el cliente y son representados en 







Figura 8.  Análisis de capacidad del diámetro 




En la Figura 8 se debe resaltar dos indicadores el Cp y el Cpk. El indicador Cp hace una directa 
comparación entre la tolerancia natural con los requerimientos de ingeniería (Pyzdek,2003). 
Debido a que el Cp no toma en cuenta si el proceso está centrado en su media, por si solo 
puede conducir a conclusiones erradas sobre el rendimiento del proceso, es por ello que la 
interpretación de este indicador es del potencial del proceso. El Cpk indica si el proceso es 
realmente capaz de cumplir con los requerimientos (Pyzdek,2003).  
 
 
Figura 9. Formula Cp y Cpk 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.3. Lean manufacturing 
“La premisa principal de Lean es el enfoque en la creación de valor para el cliente. La 




la eliminación de actividades que no agregan valor” (Issa Bass y Barbara Lawton, 2009, 
traducción propia). El enfoque de esta metodología para la reducción de desperdicio se 
denomina Lean Manufacturing.  Esta metodología puede considerarse como una filosofía de 
largo plazo en la que las decisiones de gestión se encuentran basadas (Liker,2004) y  se centra 
en identificar actividades que no agregan valor y eliminarlas, además, de reducir el tiempo 
requerido para completar las actividades generadoras de valor. 
i.i.1 Desperdicio. 
Es aquello que consume recursos, pero no genera valor para el cliente. 
• Sobreproducción 
Este desperdicio se genera cuando se produce sin que exista cliente que haya realizado 
un pedido. Si bien muchas empresas producen para generar inventarios de seguridad, 
se puede generar desperdicio cuando se elaboran pronósticos inexactos, se realiza una 
mala planificación de la producción o cuando el origen de esta sobreproducción son las 
falencias del área de producción. 
• Procesamiento Inadecuado 
Cuando existen procesos que consumen mayor cantidad de tiempo en modificar un 
producto más allá de lo requerido por el cliente. Esto puede implicar, además, la 
utilización de recursos más costos o con mayor costo de oportunidad.  
• Espera 
Se produce cuando el producto no se mueve o procesa y también se puede observar 
este desperdicio cuando los trabajadores tienen que esperar por partes necesarias, 
equipamiento, información o cuando tienen que esperar en una cola para poder 





Involucra todos los movimientos innecesarios que se le realizan a los recursos como 
materia prima e información. Estos movimientos extra no solo consumen tiempo, sino 
que pueden terminar por deteriorar la calidad de los recursos. 
• Movimiento 
Este tipo de desperdicio está relacionado generalmente a los trabajadores, y es 
producido cuando se realizan movimientos que no agregan valor al producto mientras 
lo procesas. Algunos ejemplos son caminar para buscar o abastecerse de materiales, 
agacharse, estirarse o levantarse. 
• Inventario 
Son inventarios de materia prima, en proceso y productos terminados excesivos. 
El inventario de productos en proceso es afectado de forma directa por los desperdicios 
de sobreproducción y espera.   
• Defectos 
Los productos o subproductos defectuosos consumen el mismo que uno producido 
correctamente, y por tanto todo lo que se involucró en la producción de un defectuoso 
es desperdiciado, ya sea tiempo de operarios o de máquina, materiales, etc. Los 
productos defectuosos que requieren de reprocesamiento, utilizan recursos adicionales 
y estos son desperdicios, los costos generados por este desperdicio pueden aumentar si 
se requiere reprogramar producción, establecer controles de calidad o si el producto 
resultante afecta la imagen de la empresa para el cliente. 
• Subutilización de empleados 
Se produce cuando no se capitaliza el conocimiento y creatividad de los trabajadores, 
lo cual genera que sigan existiendo otros tipos de desperdicio. 




Según Hines y Taylor (2000) existente res tipos de actividades: las actividades que agregan valor, las 
actividades que no agregan valor y las actividades que no agregan valor necesarias. Las primeras 
generan modifican al producto y el cliente final lo percibe, las segundas no realizan modificaciones 
que aumenten el valor para el cliente final y por tanto se deberían eliminar lo mas pronto posible y las 
ultimas tienen las mismas características que las actividades que no agregan valor, solo que su 
eliminación deberá ser a largo plazo pues su eliminación afecta de forma drástica al proceso. (Hines & 
Taylor,2000) 
 
i.i.3 Mapeo de flujo de valor (VSM). 
El mapeo de flujo de valor es una herramienta esbelta cualitativa de uso amplio dirigida 
a eliminar el desperdicio o muda (Krajewski, Ritzman y Malhotra,2013). Esta herramienta 
genera una representación final de un proceso, desde la recepción de materia prima hasta la 
entrega de los productos terminados al cliente, por lo cual una de sus principales características 
es que posee un gran alcance, además, información a detalle no solo de los materiales, sino 
que incluye flujos de información que afectan a estos. 
 
 
Figura 10. Un mapa representativo del estado actual de una familia de retenedores en Jensen Bearing. 





En la Figura 10 es preciso aclarar algunas terminologías como takt time, lead time, C/T y C/O. 
El takt time es la tasa la que se necesita producir para igualar la demanda y por ello se calcula 
como tiempo disponible diaria entre demanda diaria. Lead time es el tiempo que transcurre 
desde que se genera el pedido hasta su entrega final. C/T es el tiempo de ciclo y es el tiempo 
en el que se realiza un proceso. C/O es el tiempo desde la finalización de procesamiento de la 
última pieza hasta el inicio de una nueva pieza del siguiente. 
 
i.i.4 Poka Yoke 
Poka Yoke tiene un origen japón donde Yokeru se traduce a evitar y Poka a errores 
inadvertidos, entonces Poka Yoke es generalmente traducido como a prueba de errores (Kogyo 
& Hirano, 1991). Poka Yoke es una herramienta ampliamente utilizada en Lean cuya finalidad es la de 
producir con cero defectos a través de aplicaciones simples (Hirano, 1987) 
 
1.1.4. Lean Six Sigma 
“Lo que separa a Lean Six Sigma de sus componentes individuales es el reconocimiento 
de que no se puede hacer ‘solo calidad’ o ‘solo velocidad’” (George,2003). Esta metodología, 
extrae lo mejor de ambas metodologías para dar respuesta a los clientes de forma rápida, con 
menos desperdicios (tiempos improductivos, esperas innecesarias, etc.) y con una mejora de 
calidad ya sea identificando las oportunidades de la empresa o eliminando los defectos que 
define el cliente. 
 
1.2 Herramientas de diagnóstico 
Las herramientas de diagnóstico nos permiten identificar y definir problemas. 
Involucra la identificación de causas del problema, delimitación del alcance, cuantificación 





1.2.1 Técnica de lluvia de ideas 
La técnica de lluvia de ideas se realiza generalmente en sesiones cuyos integrantes 
conocen del tema que se discutirá. El objetivo de esta técnica es conseguir diferentes ideas, las 
cuales serán anotadas y servirán para un uso posterior en otras herramientas de calidad tiempo 
(Tague, 2005). 
 
1.2.2 Diagrama de Causa-Efecto 
Este diagrama brinda una representación gráfica de las causas de un problema, además 
de la relación interna de estas.  Se usa para identificar las diferentes causas de un problema y 
cuando un problema presenta más de un nivel de causalidad, es decir, una causa principal del 
problema puede tener más de una causa a su vez. En la figura 3 se muestra un ejemplo. 
 
1.2.3 Diagrama Pareto 
Esta herramienta sirve para priorizar los problemas existentes a fin de identificar los 
pocos problemas que generan mayores impactos, a fin de que se realice un mayor análisis con 
la finalidad de resolverlos tiempo (Tague, 2005). El diagrama de Pareto es una gráfica de 
barras en cuyo eje horizontal se encuentran los distintos problemas y en el eje vertical la 
cuantificación del impacto que generan. A este grafico se le añade un gráfico de líneas cuyo 
valor será el acumulado y el valor de este estará en un eje vertical ubicado al lado derecho. En 





Figura 11. Diagrama Pareto 
Adaptado de The Quality Toolbox (2005) 
 
1.3 Sistema CRM 
Un sistema CRM es un software de gestión empresarial que ayuda al área de ventas y 
marketing de las empresas a organizar y compartir información y conocimiento (Weis, Keckei 
y Kofler,2020). “El objetivo de tener un sistema de gestión de relaciones con los clientes 
(CRM) es el de documentar los procesos de venta, crear relaciones con los clientes e 
incrementar la retención de clientes” (Trusov,2019, traducción propia). En la actualidad la 
mayoría de organizaciones reconocen un beneficio evidente de CRM y casi todas las empresas 
utilizan tecnologías CRM (Urbanskienė, Žostautienė y Chreptavičienė,2008). Los beneficios 
obtenidos son reducción de costos debido a que los procesos se han automatizado y por otro 










Capítulo 2. Estado del Arte 
2.1 Objetivo del tema de investigación 
El presente trabajo de investigación tiene el objetivo de presentar, en forma de casos 
de estudio, aplicaciones de las metodologías seis sigma, lean six sigma y herramientas de 
gestión complementadas con la implementación de soluciones tecnológicas como los sistemas 
CRM cuyo fin es el de incrementar las ventas de una empresa. Los resultados obtenidos de la 
aplicación de las metodologías serán analizados y se brindará conclusiones respectivas. 
 
2.2 Escenario de la investigación 
Se presentan 3 casos de estudio donde se ha aplicado la metodología six sigma para 
mejorar las ventas y además dos casos de estudio en donde se ha aplicado una metodología de 
implementación de CRM. Posteriormente se presentan otros 5 casos de estudio relacionados a 
las áreas de soporte, pero sin incluir el área de ventas. 
 
2.3 Justificación e importancia de la investigación  
La metodología de six sigma y lean tienen un trasfondo manufacturero, es decir, ambas 
surgieron para mejorar los procesos producción. Si bien, ya existen aplicaciones en empresas 
que brindan servicios como lean service y six sigma con unas ligeras modificaciones, las 
aplicaciones de seis sigmas en áreas de apoyo como ventas y marketing no son comunes, lo 
cual puede deberse a la gran intervención del factor humano y que no se han investigado de 
forma detallada los grandes beneficios potenciales. Por otro lado, si bien en el año 2017 el 







mucho sobre el contexto de las empresas y la gestión involucrada para explotar este recurso 
adecuadamente. 
‘ 
2.4 Metodología  
Se analizarán las partes más relevantes de los casos de estudio presentados, siguiendo 
la siguiente metodología: primero se realizará una síntesis del caso, a manera de introducción, 
posteriormente, se describirá la problemática que enfrenta la empresa, luego se describirá el 
uso de la herramienta o metodología para afrontar la problemática y finalmente se presentaran 
los resultados y conclusiones del caso por parte de los autores. 
2.5 Casos de estudio 
2.5.1 Caso de estudio 1: “A dose of DMAIC” 
Autor: Mkherjee, Shirshendu 
Se presenta el caso del hospital Ruby, una facilidad con varias especialidades en India, 
el cual es el único en el país en haber implementado correctamente un programa de mejora de 
seis sigmas, cuyo objetivo fue el de aumentar las ventas de medicamentos del hospital. 
Los indicadores y paneles de control indicaban que los ingresos de venta de medicamentos 
eran menores a los de la competencia y que las ventas no aumentaban a pesar del incremento 
de personas que eran atendidas de forma ambulatoria en cercanías al hospital. 
Los autores decidieron abordar la problemática como un problema de tipo six sigma, por lo 
cual se procedieron a aplicar la metodología DMAIC. 
En la etapa de definir se hizo una recolección de data en la farmacia del hospital y de la 
retroalimentación de la voz del cliente (VOC). Se detecto que las principales causas por las 
que una persona decidía no hacer una compra eran por el tiempo necesario para realizarla y 




El proyecto se centró en reducir el tiempo necesario para realizar una compra y el alcance del 
proyecto fue el de reducir esta variable durante las horas punta, sin contratar más personal. 
El tiempo requerido para realizar una compra fue dividido y asignado a las actividades que 
formaban parte del flujo de procesos hasta realizar la compra. Se tomó una muestra y se realizó 
un gage R&R donde la variación del sistema de medición fue del 9.8%, posteriormente se 
realizó la toma de data por tres semanas y el ajuste de los datos fue una distribución normal, 
además, el tiempo de compra estaba bajo control (Ver figura 14). 
En la fase de analizar, el equipo a cargo del proyecto evidencio que el problema no estaba en 
la farmacia del hospital, por lo que se optó por realizar un mapa de flujo de valor (VSM) 
 
Figura 12. Mapa de flujo de valor del proceso actual de compra de medicamentos 
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008) 
 
Se observa que solo el 10.2% del tiempo agrega valor para el cliente y que cada uno de los 
tiempos de ciclo de las actividades de recuperación del medicamento de los estantes, la 
facturación y el asesoramiento era mayor al takt time, es decir era imposible cumplir con la 




En la fase de mejora, se estableció que los medicamentos sean almacenados en el mismo piso 
que la farmacia del hospital y que la prescripción médica sea enviada de forma digital a la 
farmacia y en el tiempo que el paciente se desplaza, existe un periodo de tiempo donde se 
realizan las actividades del proceso. Finalmente, el mapa de flujo de valor resultante es el de 
la figura 13. 
 
  
Figura 13. Mapa de flujo de valor del nuevo proceso de compra de medicamentos 
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008) 
 
En la fase de control, se estableció un plan de toma de datos y se constató la mejora que dio 
como resultado el proyecto. En la Figura 14 se observa la reducción del tiempo de compra de 





Figura 14. I-Chart del tiempo total de compra antes y después de la mejora 
Fuente: A Dose of DMAIC (2008) 
 
Los resultados de la implementación de este proyecto lean six sigma consiguieron reducir el 
tiempo de compra, lo que ocasionó el aumento del 61% de incremento de flujo de pacientes. 
De este caso se puede concluir que, si escuchamos los problemas del cliente y abordamos el 
problema de forma estructurada, la empresa puede aumentar sus ingresos sin necesidad de 
aumentar sus gastos.  
2.5.2 Caso de estudio 2: “Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More 
Clients Online” 
Autor: Inez M. Zwetsloot , Ronald J. M. M. Does 
En el año 2014 una empresa de consultoría deseaba aumentar la cantidad de clientes, a 
través de la captación de mayor cantidad de clientes potenciales en su página web. La 
metodología DMAIC fue utilizada con este propósito. 
En la etapa de Definir, se delimito el alcance y establecido el proceso a analizar, el cual fue 





Figura 15. Pasos del proceso principal 
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008) 
 
La página web de la compañía tenía un promedio de 74 visitas diarias, solo 1.7 personas en 
promedio solicitaban una guía y solo el 7.8% de los que solicitaban la guía se registraban en 
un curso. La cantidad de obtenidos mediante esta modalidad representaba el 50% de los 
clientes de la consultora. Y es por ello que se definió como objetivo el incrementar el número 
de clientes potenciales adquiridos a través de este canal en un 15%, lo cual representa un 
incremento de ingresos de 55 000 euros. 
 
En la etapa de medición, se definieron características críticas para la calidad (CTQ), con la 
restricción que sea posible medirlas de forma cuantitativa. 
 
Figura 16. Árbol CTQ del proceso 
Fuente: Adaptado de Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014) 
 
De la Figura 16 se puede identificar que hay dos formas de lograr el objetivo del proyecto, 




forma de medir la cantidad de visitas de la página fue a través del programa analítico de la web 
y el número de ratio de conversión se obtenía del CRM. 
 
 
Figura 17. Bar chart del tipo de trafico 
Fuente: Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014) 
 
En la fase de análisis, se determinó que la cantidad de visitas era de 520 semanal en promedio 
con una desviación estándar de 209 y el ratio de conversión era 2.4% con una desviación 
estándar de 1%.  Al analizar la data del ratio de conversión cuando había campaña online y 




Figura 18. Gráfico de línea del tráfico de web por semana 





El promedio de conversión era de 3.2% durante la campaña online y de 1.9% cuando no había. 
Se considero este factor y, además el factor diseño del sitio web, calidad de contenido y 
accesibilidad. Debido a que los niveles no podían evaluarse si no se implementaba un cambio, 
el análisis de los efectos de los últimos tres factores forma parte de la fase de mejora. 
En la fase de mejora se mejoró el diseño web, calidad de contenido y accesibilidad. Para el 
diseño web, se contrataron dos diseñadores web profesionales, para medir el efecto se 
consideró el porcentaje de personas que entraban al sitio web y lo abandonaban si avanzar de 
la página principal (porcentaje de rebote). Con el objetivo de mejorar el contenido web, se 
consultó a los cliente y literatura relacionada, se concluyó combinar investigación y 
consultoría era una ventaja. A fin de asegurar una buena accesibilidad se diseñó el nuevo sitio 
web siguiendo las reglas de optimización de motor de búsqueda. 
 
Tabla 1.  
Efecto de los factores en las características críticas para la calidad (CTQ) 
 
Fuente: Adaptado de Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014) 
 
En la fase de control, se calcularon los beneficios que trajo el proyecto y establecieron 





Figura 19. Gráfico de control dividido del antiguo y nuevo tráfico del sitio web. 
Fuente: Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014) 
 
En comparación, se obtuvieron 123 visitas más por semana; no obstante, esta es solo una 
conclusión preliminar ya que no se tiene data suficiente del comportamiento del tráfico de 
clientes luego de la mejora; sin embargo, el ratio de conversión se mantuvo constante. 
Se obtuvo como resultado un incremento de al menos 90 000 euros en ingresos debido al 
proyecto. Como conclusión de la revisión de este proyecto, se obtiene que es factible aplicar 
la metodología DMAIC, pero es necesario tener evidencia de cómo mejorar los factores 
involucrados en los factores críticos en la calidad para un correcto análisis. 
 
2.5.3 Caso de estudio 3: “Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive 
Sector” 
Autor: Ali Rıza FİRUZAN, Ümit KUVVETLİ, Atakan GERGER 
El tercer caso de estudio está relacionado con la aplicación de six sigma en una empresa 
automotriz con diversas sucursales en Turquía. En el artículo académico se resalta six sigma 
es ampliamente utilizada en las empresas automotrices de Turquía, principalmente en el 
suministro de automóviles y departamentos posventa; sin embargo, ya que el objetivo era 
aumentar la cantidad de autos de segunda mano, el departamento donde se realizó la mejora 




En la etapa de definir se determinó que el objetivo era el de incrementar el número de ventas 
de vehículos de segunda mano en una sucursal. Actualmente la cantidad vendida de 
automóviles de segunda mano por mes en la sucursal donde se llevó a cabo el proyecto era de 
29 y la meta era de 50.  El alcance del proyecto se definió como todos los procesos de venta, 
excluyendo los procesos de ventas minoristas de flota del departamento de venta de la sucursal 
estudiada. 
En la etapa de medir, se procedió a levantar información de las sucursales que vendan 
productos de segunda mano. 
 
Figura 20. Ventas promedio mensuales por sucursales 
Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012) 
 
En la etapa de analizar, se procedió a identificar las posibles variables de entrada que afectaban 
la cantidad de ventas mensuales, se identificó influencia de la marca, el modelo, el tipo de 





Figura 21. Pareto de ventas por marca 
Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012) 
 
Las marcas que forman parte del 80% acumulado de las ventas son Ford y Fiat. 
Adicionalmente se encontró que el 44% de los vehículos de 2 y 3 años se vendieron, y la venta 
de los autos de demás años tenían un comportamiento similar, con respecto al tamaño de 
carrocería se encontró que el tipo FB fue el más vendido con 42% y que 3 de cada 4 ventas de 
autos de segunda mano se realizaron mediante truque. Adicionalmente a estos factores, los 
miembros del proyecto decidieron aumentar características que los clientes podrían considerar 
al realizar una compra a manera indicar la voz del cliente (VOC); pero, no se indica si se 
recolecto información de los clientes para validar o si su determinación fue únicamente 
originada por una lluvia de ideas. Estos últimos factores eran: limpieza del vehículo, estado de 
averías, precio y kilometraje. 
En la fase de mejora se decidió enfocarse en vender vehículos Ford, Fiat y Renault, mantener 
stock de vehículos de dos a tres años, limpieza del interior y exterior del vehículo desde su 
ingreso a stock, limpieza como máximo cada 3 días, limpieza antes de entregárselo al cliente 




En la fase de mejora, se evaluó el impacto de las medidas, se determinó que la cantidad de 
ventas de autos de segunda mano promedio aumento a 47. 
 
Figura 22. Pareto de ventas por marca 
Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012) 
 
En el estudio se quiso analizar el impacto del proyecto solamente, por tanto, al incremento 
obtenido en la sucursal de Izmir, se tenía que restar el incremento promedio de todas las otras 
sucursales a nivel nacional, es por ellos que se estimó que el incremento real fue de 8 
automóviles en promedio, es decir, 28%. 
Se concluye que para la fase de mejora en empresas comercializadoras las decisiones se 
evalúan y determinan a nivel estratégico, es decir, no dependen únicamente del departamento 
de ventas o comercial y, por consiguiente, realizar la metodología six sigma no sería posible 
sin el apoyo directivo. 
 
2.5.4 Caso de estudio 4: “A Case Study: CRM Adoption Success Factor Analysis and 
Six Sigma DMAIC Application” 




En el cuarto caso de estudio, los autores tras una serie de encuestas realizadas a 15 
empresas chinas han identificado una serie de factores de éxito para la implementación de un 
CRM. Para probar la efectividad de su propuesta, se realizó la implementación de un sistema 
CRM en una gran empresa de servicios de recursos humanos siguiendo la metodología 
DMAIC y sus lineamientos propuestos. 
En la etapa de definir se determinó que el objetivo era reducir en 20% los de oportunidades de 
venta perdidas y reducir en 50% las quejas de los clientes, por lo que estos dos fueron fijados 
como las métricas del proyecto. Posteriormente se realizó el mapeo del proceso de venta en su 
estado actual. 
 
Figura 23. Mapeo del proceso de venta en su estado actual 
Fuente: Adaptado de A Case Study: CRM Adoption Success Factor Analysis and Six Sigma DMAIC Application 
(2007) 
 
En la fase de medir se precisó el proceso de recolección de información para ambas métricas 
del proyecto. Para las oportunidades perdidas, se recolectará la información directamente de 
los vendedores y para las quejas de los clientes, se realizará el envió de encuestas a clientes y 
se consolidara la información que obtenga el personal de atención al cliente a contactarse con 




perdidas, por tanto, tenían un nivel de sigma del 0.22. Ya que la empresa no contaba con un 
buen sistema de recolección de reclamos, se asumió que cada cliente tenía por lo menos un 
reclamo y debido a ello existían 70 000 reclamos por cada millón de ventas. 
En la fase de analizar se desarrolló un diagrama de causa efecto para comprender los problemas 
de los procesos, el cual está representado en la Figura 24. Los problemas principales eran que 
no existía un proceso estandarizado de ventas, la información que se obtenía de las llamadas 
de los clientes no era almacenada ni se le realizaba seguimiento y, por último, el sistema ERP 
actual tenía problemas de rendimiento y seguridad, ya que todos necesitaban conectarse a este 
para obtener información del cliente. 
 
Figura 24. Diagrama causa-efecto de quejas de clientes y perdida de oportunidades 





En la fase de mejora se seleccionó el CRM a implementar. Se opto por elegir un producto 
MSCRM que permitiese personalizar algunas de sus funciones a las necesidades del negocio 
de la empresa. Una vez el CRM estuvo completamente instalado, se procedió a realizar las 
capacitaciones al personal administrativo, y otros usuarios.  
En la fase de control se realizó la medición de las métricas establecidas al inicio del proyecto. 
Se obtuvo una mejora del nivel sigma de 0.22 a 1.25, con lo que los defectos por millón fueron 
de 600 000, por otro lado, las quejas de los clientes alcanzaron un nivel sigma de 3.83, es decir 
los defectos por millón se redujeron de 70 000 a 10 000. En el presente caso de estudio se 
observa que se cumplió con los objetivos establecidos y el proyecto se completó con éxito. 
Se evidencia que la aplicación de seis sigmas a la instalación de un sistema CRM contribuyó 
a identificar las oportunidades de mejora y a poder medir de forma cuantitativa las mejoras 
ocasionadas por el sistema CRM. La integración de DMAIC al proceso de implementación de 
un CRM es de gran impacto, pues ayuda a estructurar el problema y debido al enfoque que se 
brinda a los procesos, aumenta las posibilidades de éxito en este tipo de proyectos. 
 
2.5.5 Caso de estudio 5: “Information and Software Solutions for the Improvement of 
Enterprise Sales Activity” 
Autor: Sukhomlyn Larysa, & Orlova Kateryna. 
El incremento de la demanda de productos por parte de los clientes, implicaba la 
necesidad de incrementar el nivel de servicio en la empresa Poltava GOK. Los autores nos 
indican que la empresa tenía un problema complejo, pues para mejorar las ventas y su gestión, 
el problema no se limitaba a esta área, pues la información obtenida debía fluir de forma 
óptima al área de producción para conseguir sinergia. Se decidió buscar referencias 
bibliográficas y realizar una especie de benchmarking para llegar al a conclusión de que lo que 




un sistema de gestión que involucre decisiones estratégicas y que tenga un enfoque en el 
cliente. 
 
Previo a la implementación del sistema CRM, Poltava GOK decidió levantar información 
sobre las operaciones del área de ventas, identificar los canales de distribución de la empresa 
y plantear estrategias para cada uno y, además, conocer a sus clientes. 
 
Tabla 2. 
 Principales procesos en la venta de productos empresariales agrupados por etapas 
Etapa de venta Proceso 
Búsqueda de 
compradores 
1.1 Establecer contacto 
1.2 Trabajar con el nuevo cliente 





2.1 Cerrar una venta y cumplir con el pedido 
2.2 Procesamiento de pedidos 
2.3 Acumulación 
2.4 Envió y transporte de mercancías 
2.5 Pago del pedido y traspaso de mercancía al nuevo propietario 
2.6 Operaciones de carga y descarga de mercancías 
2.7 Organización del almacenamiento 
2.8 Almacenamiento y actualización de inventarios 
2.9 Embalaje 
Servicio postventa 3.1 Atención de reclamos 
3.2 Apoyo a la relación con el cliente 
3.3 Venta de servicios o bienes adicionales  
 
Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019) 
 
Los flujos de información de los procesos de la Tabla 2 serán incluidos como parte del alcance 
de la solución tecnológica. La empresa identifica los tres canales principales de distribución 





Tabla 3.   
Objetivos planteados por canal de distribución 
Segmentación Canal de distribución Objetivos 
Por número de 
intermediarios 
Intensivo Expandir ventas, acercar el producto a más clientes 
Selectivo Lograr aumento de ventas 
Exclusivo Mantener el prestigio 
Por nivel Tradicional Mejorar las conexiones en el canal de distribución 
para logar integración vertical. Vertical 
 
Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019) 
 
En el caso de estudio se propone hacer un análisis SNW (fortaleza, neutro, debilidad), de esta 
forma, se confirmó que se necesitaba realizar una mejora en el sistema de ventas de la empresa 
y para ello se evaluaron alternativas tecnológicas, entre las cuales se terminó por implementar 
el BIT.CRM 8, pues ofrecía automatización de las operaciones de venta, y se ajustaba a las 
necesidades de marketing y soporte al cliente requeridos.  
 
Figura 25. Bloques funcionales BIT.CRM 8 




Con la implementación de este sistema CRM la empresa logro formular una solución integrada 
a las problemáticas, las operaciones en el área de ventas se hicieron eficientes y el flujo de 
información permitió generar un incremento de ingresos no solo porque aumento la cantidad 
vendida, sino porque se podían tomar mejores decisiones en las demás áreas. 
 
Tabla 4.  
Resultados tras la implementación del sistema CRM 
Impacto Incremento de valor % 
Incremento de ventas 5-10% 
Reducción de costos de producción y operación 10 
Disminución de inventarios 10 
Reducción de costos operativos y de gestión 15-20 
Ahorro de capital circulante 3-5 
Reducir el ciclo de ventas 25-30 
Reducción de costos comerciales 30-35 
Reducción de cuentas por cobrar 10-15 
 
Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019) 
 
La tabla 4 resume los resultados obtenidos tras la implementación. Se puede concluir que las 
soluciones tecnológicas necesitan de un respaldo estratégico, conocer el estado actual de la 
empresa permite encontrar oportunidades de mejora, las cuales el sistema tecnológico tendrá 
que dar respuesta, además, la disponibilidad de información compartida tiene un gran impacto 
en las demás áreas. 
 
2.5.6 Caso de estudio 6: “Using Lean Six Sigma to improve mobile order fulfilment 
process in a telecom service sector” 
Autor: Mohammad Shamsuzzaman, Mariam Alzeraif, Imad Alsyouf & Michael Boon Chong 
Khoo 
El artículo de investigación contiene la descripción de la propuesta y cumplimiento de 
un proyecto Lean Six Sigma cuya implementación genero una reducción de casi el 50% en el 




en el tiempo de cumplimiento de ordenes de servicio de valor agregado (VAS). Los autores 
resaltan la importancia de la atención al cliente en las empresas de telecomunicaciones y 
comentan que si bien es importante vender, también es importante ser capaz de completar las 
ordenes eficientemente en un periodo razonable de tiempo, ya que se están incrementando las 
quejas de demora de atención a las ordenes de compra, se opto por solucionar este problema. 
 
En la etapa definir se delimitó el alcance de la mejora utilizando un Pareto para identificar los 
tipos de ordenes más críticos y de esta forma se estableció que el objetivo del proyecto era 
reducir el tiempo de cumplimiento de orden de ordenes de venta (SO) y servicio de valor 
agregado (VA). 
 
Figura 26. Diagrama Pareto de tipo de orden 
Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018) 
 
En la etapa de medir se utilizo la data de los consolidados de la empresa, se calculo de 
diferencia de tiempo desde que el cliente emite la orden hasta que la compañía registra el 
reporte de cumplimiento. Se utilizo la transformada de Johnson para modificar la data, que 
actualmente seguía una distribución no normal, a una distribución normal poder obtener la 
capacidad del proceso a través de un análisis de la capacidad del proceso actual. Para los tipo 
de orden (SO) se utilizó un límite superior de 5 días y para el tipo de orden (VAS) uno de 1 








Tabla 5.  
Línea base de rendimiento del proceso 
 
Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018) 
 
En la fase de analizar se identificaron las causas del problema a traves de  tres sesiones de 
lluvia de ideas cuyos participantes formaban parte del proceso, la información fue organizada 
en un diagrama de Ishikawa e identificaron relaciones de causa-efecto. 
 
Figura 27. Diagrama Causa-Efecto para el largo lead time de cumplimiento de orden 
Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018) 
 
Las relaciones causa-efecto fueron validadas mediante los históricos y mediante un método de 
validación GEMBA. 
 
En la fase de mejorar se propusieron diferentes ideas, entre las cuales se implementaron: 
• Medir el rendimiento y la comisión del equipo de ventas en función de la calidad de 
las ventas, adicionalmente de la cantidad de ventas. 
• Diseñar un programa especial de preparación para el equipo de ventas. 




• Agregar campos de tipo de orden a la actividad en el sistema para asignarla 
automáticamente  
• Crear un sistema compartido de información entre el equipo de ventas, OMT y logística 
• Enviar el reporte de entrega tres veces al día 
 
En la fase de control se realizó la medición de la capacidad del proceso con la información 
obtenida luego de haber implementado la mejora y se estableció un mecanismo de control 
Poka-Yoke en la que se verificaba la validez de documentos e información, la disponibilidad 
de stock y la exigencia de información obligatoria en los campos clave. 
 
Tabla 6.  
Resumen de las mejoras obtenidas con la realización del proyecto 
 
Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018) 
 
Se estima más de 600 000 dólares en beneficios financieros, un incremento de la satisfacción 
del cliente ya que el proceso de cumplimiento de orden fue mejorado en mas del 50%. El caso 
de estudio nos muestra que LSS es una metodología que brinda base o complemento 
cuantitativo en la toma de decisiones en un sector donde las decisiones suelen ser tomadas 
únicamente en base a análisis cualitativos. 
 
2.5.7 Caso de estudio 7: “A DMAIC Project to Improve Warranty Billing's Operations: 
A Case Study in a Portuguese Car Dealer” 
Autor: Carmen Cunha, Caroline Dominguez 
El presente trabajo de investigación describe todas las fases de la metodología DMAIC que 
realizo una empresa portuguesa de gran trayectoria, cuyo nombre no es mencionado, utilizó 
para mejorar el proceso de facturación de garantía pagados por marcas de automóviles. Eran 




procedimientos no permitían que se cumplan los estándares establecidos y generaban impacto 
en el flujo de caja e incurrencia en costos asumidos por la empresa al estar obligados a devolver 
a concesionarios por malos procedimientos. 
 
En la etapa de definir se delimitó el alcance al proceso de facturación que empieza con la firma 
del contrato con el propietario del automóvil para el servicio de garantía y termina cuando el 
concesionario de automóviles recibe el dinero por parte de la marca de automóvil. Para el 
desarrollo de la metodología DMAIC se tuvo como referencia a los indicadores propuestos 
por los autores, los cuales se encuentran en la tabla 8. En la etapa de medir se estableció la 
línea base de estos indicadores a través del uso de histogramas. 
Tabla 7.  
Indicadores propuestos, formula y estándar 
 
Fuente: A DMAIC project to improve warranty billing´s operations: a case study in a Portuguese car dealer (2015) 
 
En la fase de analizar los autores comentan que usaron las herramientas de calidad de 5 porqués 
y diagrama de causa-efecto, con ello concluyeron que las causas de las no conformidades en 
el proceso eran causadas por la falta de control de la programación, documentación y partes 
solicitadas, no existía control de la calidad de la información de los documentos y los 
trabajadores no se sentían motivados para mejorar el proceso de garantía. 
 
En la fase de mejorar se implementó: 
• Se utilizó una hoja de cálculo de Google y estandarizo un formato para controlar el 
cumplimiento de tiempos de la programación y de las partes solicitadas. 





• Se implemento un sistema de tarjetas cuyo identificador coincidía con una pieza de 
forma que las personas pudiesen saber que partes defectuosas aun no han retornado al 
almacén, si el servicio sigue en progreso o si se terminó. 
• Se dividió el área de escritura manual por parte de mecatrónicos en tres áreas llamadas 
soluciones, diagnóstico y quejas. 
• Se promovió hacer los procesos mas visuales de forma que los mecánicos estén en 
posibilidad de aprender del trabajo de los demás. 
 
En la fase de control se evalúa el impacto de las mejoras (Ver Tabla 8) y se decide continuar 
con los indicadores propuestos al inicio del trabajo. 
 
Tabla 8.  
Mejora en los indicadores, antes y después de los resultados 
 
Fuente: A DMAIC project to improve warranty billing´s operations: a case study in a Portuguese car dealer (2015) 
 
El autor comenta que la aplicación de la metodología DMAIC fue de gran ayuda y resalta que 
permitió comprender que era necesario remplazar los indicadores, ya que los que manejaba la 
empresa solo tenían fines de presupuesto financiero y no eran capaces de medir y aclarar donde 
y como el dinero se perdía o se movía.  
 
2.5.8 Caso de estudio 8: “Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case 
study to improve revenue collection” 
Autor: Deithorn, A., & Kovach, J. V. 
El artículo de investigación contiene la descripción de como a través del uso de la 
metodología DMAIC se consiguió reducir el tiempo de facturación de la empresa Aker 
Solutins Inc aproximadamente a la mitad. El crecimiento de la empresa, específicamente el de 
la división SLS junto con la naturaleza de la industria a la que pertenece la empresa implicaba 




cumplir con el periodo de facturación establecido de 30 días y fue el motivo de priorización 
de este problema. 
 
En la etapa de definir se realizó la declaración del problema y objetivos. El tiempo de 
facturación de la división SLS de Aker Solutions es en promedio 66 días en los últimos 6 
meses, resultando en  
rendimiento limitado para el departamento de facturación. El objetivo planteado fue reducirlo 
a 30 días en promedio o menos en 16 meses. 
 
En la etapa de medir se modelo el actual proceso de facturación a gran escala para identificar 
las entradas, salidas, proveedores y clientes que intervenían, para ello se utilizó un diagrama 
SIPOC. Posteriormente, se analizó el proceso con mayor precisión para facilitar el análisis de 
causas raíz del problema en la fase analizar y se culminó midiendo la línea base del indicador 
relacionado a la variable critica de salida tiempo para facturar. 
 
Figura 28. Rendimiento del actual proceso de facturación (la línea punteada es el objetivo como promedio) 
Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018) 
 
En la fase de analizar el equipo organizo la información generada en las sesiones de lluvia de 
ideas en un diagrama causa-efecto. Se utilizo la experiencia de los trabajadores para identificar 
las causas con mayor impacto y que el área de facturación estuviese en posibilidades de 









Tabla 9.  
Mejora en los indicadores, antes y después de los resultados 
 
Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018) 
 
En la fase de mejorar la empresa se decidió implementar una portada de factura que dé 
seguimiento al proceso de ejecución del servicio, desde que el cliente solicita el servicio hasta 
que la factura es generada, lo que conseguiría identificar responsables de cada tarea. Y 
finalmente, en la fase de controlar se realizó la medición del rendimiento del proceso con la 
mejora ya implementada, con lo que se obtuvo un promedio de aproximadamente 51 días. 
Sobre el resultado se volvió a aplicar la metodología DMAIC desde la fase analizar y se obtuvo 
un promedio de 30.11 días de tiempo de facturación.
 




Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018) 
 
El autor concluye que el uso iterativo de la metodología DMAIC permite resolver problemas 
grandes con objetivos agresivos en un periodo razonable y similar al de cualquier otro proyecto 
Six Sigma, y por último que se logró alcanzar los objetivos planteados. 
 
2.5.9 Caso de estudio 9: “Quality quandaries: Improving a customer value stream at a 
financial service provider” 
Autor: Alex Kuipera, Ruud van de Hoefb, Marrije Wesselingb, Bart A. Lameijera, and Ronald 
J. M. M. Doesa 
El trabajo de investigación contiene la aplicación de Lean Six Sigma en dos proyectos 
relacionados, el primero delimitado al mid office (MO) y el segundo al front office (FO). Estos 
proyectos surgen como iniciativas de reducción de costos y de incremento de satisfacción al 
cliente. 
 
En la etapa de definir se estableció el problema como la incorrecta asignación de casos al mid 
office y la deficiente calidad de la información cuyos costos estimados son de 150 000 y 100 
000 euros respectivamente. Se entiende al front office y mid office como instancias, el primero 
puede solucionar casi todos los casos; sin embargo, si alguno tiene ciertas características que 
imposibilitan su resolución en esa instancia, entonces es transferido al mid office. 
 
En la etapa de medir, se definieron los indicadores a partir de las características criticas para 
la calidad (CTQ) utilizando la herramienta del árbol CTQ, posteriormente se realizó la toma 
de data para establecer la línea base de los indicadores y establecieron los objetivos para cada 






Tabla 10.  
Rendimiento de los CTQ y objetivo y beneficios esperados 
 
Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018) 
 
En la etapa de analizar se identificaron las causas raíces de los diferentes problemas: Las reglas 
de procedimiento (71% de causa de un MO), las personas descuidaban los protocolos, no 
existía retroalimentación de los errores de clasificación de casos y la falta de comunicación no 
permitía conocer la carga de trabajo en proceso 
 
En la etapa de mejorar, con respecto a las CTQ de tiempo de procesamiento, se eliminó 
actividades que no agregan valor de las fases de orientación y consejo; se implementó una lista 
de verificación para la documentación requerida de los casos y finalmente se redujo la 
actividad de revisión de 4 veces a solo 1. Para mejorar los demás CTQ, se diseñó formatos, 
instrucciones y plazos claros; se realizó un plan de capacitación, se actualizo el sistema de la 
empresa y se cambiaron las políticas de la empresa en el manejo de casos en el FO. 
 
En la fase de control se realizó el plan de control (ver Figura XX), del cual se resalta que el  







Figura 30. Plan de control con asignación de roles y responsabilidades 
Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018) 
 
El resultado de esta implementación de metodología DMAIC resulto en beneficios de 1 500 
000 euros y un incremento del 30% de la demanda del año. 
 
2.5.10 Caso de estudio 10: “Using Six Sigma to Improve Complaints Handling” 
Autor: Patrícia Abreu, Sérgio Sousa, Member, IAENG, and Isabel Lopes 
El trabajo de investigación describe el proceso de aplicación de Six Sigma para mejorar el 
proceso de análisis de productos defectuosos y de esta forma reducir el tiempo requerido para 
completar esta tarea, cuyo tiempo actual influye en el tiempo de respuesta de quejas de los 
clientes y por ende en una disminución de la satisfacción de este. 
 
En la etapa de definir se delimito el alcance a los defectos de 0km y defectos de campo, 
además, se estableció definió que la oportunidad de mejora era la reducción del tiempo de 
análisis de defectuosos y su variabilidad. Los defectos 0km son los defectos detectados en la 




defectuoso el tiempo de análisis, por otro lado, los defectos de campo son los detectados por 
el cliente final y su tiempo máximo de resolución es 15 días, de lo contrario se considera un 
defecto. 
 
En la etapa de medir se obtuvo la línea base de rendimiento de los procesos, se recolecto la 
data de cumplimiento y en base a los requisitos definidos en la etapa de definir, se obtuvo que 
todos los defectuosos eran mayor al 50%, lo que puede observarse en la Tabla 11. 
 
Tabla 11.  
Porcentaje de productos defectuosos 
 
Fuente: Using Six Sigma to Improve Complaints Handling (2012) 
 
 
En la etapa de analizar se realizó una lluvia de ideas que posteriormente fue organizada en un 
mapa de ideas con 4 campos o tipos y se procedió a priorizar las causas raíz para las cuales se 





Figura 31. Problemas y acciones a implementar 
Fuente: Using Six Sigma to Improve Complaints Handling (2012) 
 
En la fase de controlar se midió el impacto del proyecto Six Sigma en la empresa 
 
Figura 32. Promedio de tiempo de análisis antes y después de la mejora 







Capítulo 3. Conclusiones 
 
La información del presente trabajo de investigación conduce a la conclusión que la 
metodología six sigma tiene un gran potencial de aplicación en las áreas de soporte de una 
empresa, los resultados obtenidos en los casos de estudio disponibles actualmente auguran la 
aparición de mayor cantidad de aplicaciones con lo cual se espera afrontar las críticas actuales 
a las aplicaciones en estas áreas, como son la falta de proyectos suficientes para generalizar 
resultados y falta de casos para facilitar las implementaciones. 
La metodología Six Sigma brinda un enfoque sistemático y estadístico lo cual complementa 
los métodos cualitativos utilizados generalmente en áreas de apoyo con un respaldo 
cuantitativo lo cual permite tomar mejores decisiones, en este sentido se puede afirmar que 
Six Sigma es una iniciativa táctica para la gestión iniciativas que permiten dar enfoque a los 
clientes y traducir sus requerimientos en objetivos a lograr para conseguir su satisfacción. 
Se concluye que la aplicación de Six Sigma en proyectos no está limitada al tamaño de estos, 
pues es posible dividir un proyecto en dos o más subproyectos relacionados, en los cuales se 
enfoca a la parte más crítica de cada uno, como se realizó en el caso de estudio 9. Tampoco 
está limitado por la agresividad de los objetivos, pues de ser necesario se aplica un enfoque de 
mejora continua de calidad en la que se establecen cambios en periodos prudentes en los que 
gradualmente se logran los objetivos, este enfoque se obtiene mediante la iteración de la 
metodología DMAIC en la etapa de analizar y puede apreciarse su aplicación en el caso de 
estudio 8. 
Si bien la metodología Six Sigma surge de un entorno enfocado a la mejora de la calidad de 
productos físicos, es decir, en áreas principales de producción de empresas manufactureras 
cuyos procesos suelen contar con estabilidad y repetitividad, en los últimos años se han 
realizado aplicaciones en áreas de soporte (incluso en empresas de servicio) donde se resalta 




creatividad para diseñar sistemas de medición para obtener la data necesaria; de conocimiento 
de los procesos para identificar las causas raíces; de un profundo conocimiento de la empresa 
y cliente para identificar los factores que influyen en lo que deseamos mejorar (CTQ); se 
necesita de bibliografía u opinión de expertos para determinar los niveles de los factores y de 
conocimiento para poder modificar y mantener los niveles de estos factores, pues en áreas 
donde existe gran intervención humana en las operaciones, se desarrolla una dinámica más 
compleja. 
Las aplicaciones de Six Sigma y Lean Six Sigma en las áreas de soporte requieren de mayores 
niveles de mando y su respaldo, pues los cambios requeridos para las mejoras necesitan de 
mayor coordinación y autoridad para realizarlos, además, permite asegurar el compromiso con 
los proyectos de mejora y de tener mecanismos formales de control de ejecución del proyecto 
y de control para mantener los niveles de funcionamiento obtenidos con la mejora. Se necesita 
de conocimientos estadísticos, pero no a un nivel de experto pues en ciertos casos no es 
necesaria la aplicación estadística extensiva para conseguir cambios pues solo herramientas 
básicas son suficientes para generar un gran impacto. 
Las aplicaciones de Six Sigma en áreas de soporte tienen limitada capacidad de generalización, 
ya que como se mencionó en el desarrollo de la mejora se incluye información 
(procedimientos, requerimientos del cliente, etc.) que sesga la aplicación de six sigma para 
que sea prácticamente valida solo para la empresa en donde se realizó la aplicación. Por tanto, 
los casos de estudio por el momento sirven como un modelo al cual se le deberá modificar 
pocos aspectos si es para aplicaciones en otras sucursales de la misma empresa como ocurrió 
en el caso de estudio 3 y 10 en donde la solución encontrada para una sucursal fue generalizada 
para las demás, o requerirá de una mayor cantidad de modificaciones para poder ser aplicada 




Los objetivos de las aplicaciones de Six Sigma en áreas de soporte son reducir costos e 
incrementar ingresos; los primeros, son generalmente realizados en las áreas de atención al 
cliente, finanzas, recursos humanos y TI, mientras los segundos son aplicados en el área de 
venta, marketing y finanzas. Los beneficios obtenidos se han logrado mediante la 
reestructuración de procesos, eliminando actividades que no agregan valor, mayores 
capacitaciones y establecimiento de una herramienta de ayuda para la realización del proceso, 
por lo que Six Sigma es una herramienta que permite obtener beneficios sin gran necesidad de 
incrementar la cantidad de recursos humanos o aumentar la complejidad tecnológica para 
realizar una actividad. 
Finalmente, las soluciones tecnológicas como los sistemas CRM deben ser complementadas 
con un trasfondo estratégico, en donde se planifique previamente las operaciones a 
automatizar, los indicadores clave y la información relevante a recolectar y almacenar en 
tiempo real. Agregar tecnología a las operaciones no consiste en automatizar los procesos 
como están ya que es muy probable que existan diversos problemas, sino que consiste en 
mejorar los procesos, identificar oportunidades de integración con otras áreas y sobre ello 
aplicar las soluciones tecnológicas lo que generara un mayor impacto en la obtención de 
beneficios. La implementación de sistemas tecnológicos como un sistema CRM es un proyecto 
y como tal debe seguir una metodología ya sea la CRM-IRIS, Jun-Wu o la metodología     
CRM-SIX SIGMA cuya variante se encuentra en el caso de estudio 4. Seguir una metodología 
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